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1  INTRODUÇÃO 
 
Química é uma ciência fundamentalmente experimental,  onde a 
capacidade de abstração e a visão espacial são necessárias sempre 
que se faz uso de representações gráf icas do mundo microscópico. Em 
particular, destaca-se, em sala de aula,  a geometria molecular, tópico 
tratado nos primeiros contatos dos alunos com o Ensino Superior, não 
somente nos cursos de graduação em Química, mas também na 
graduação em Engenharias diversas, Farmácia e Geologia, por 
exemplo. Sendo assim, a dif iculdade em desenvolver tais competências 
é um obstáculo bastante relevante no aprendizado dos estudantes 
recém-chegados no Ensino Superior, em especial quando se observa a 
grande parcela do corpo discente afetada por ele.  
Segundo de Farias et al (2014), é indispensável  a compreensão e 
interpretação da linguagem util izada pelos químicos, ao exigir a 
correlação entre os fenômenos em nível macroscópico, as 
representações em nível submicroscópico e simbólico para o 
entendimento das explicações dos fenômenos estudados pela química. 
A capacidade de abstração necessária à Química também é ilustrada 
por Bachelard (1971, p.85):  
Da exper iênc ia pr imeira à exper iência ins truída ex is te a 
passagem da substânc ia  a  um subst i tu to .  A fórmula 
desenvolv ida é um subst i tuto racional  que dá, p ara a  
exper iênc ia,  uma contabi l idade c lara das possibi l idades .  
 
De acordo com Gasteiger (2003, apud Neto e da Silva, 2008), a 
representação bidimensional  é o idioma universal natural dos químicos.  
A representação dos átomos como símbolos e pares de elétrons 
ligantes como linhas forma diagramas estruturais projetados para 
tornar as moléculas mais concebíveis. Contudo, tais diagramas são 
incompletos, pois simplif icam a molécula representada somente a os 
átomos e suas ligações. Uma representação tridimensional, por outro 
lado, apresenta uma quantidade maior de informações : a posição dos 
átomos no espaço, o ângulo e a distância entre eles , por exemplo. Wu 
e Shah (2004, p.4) af irmam, por sua vez,  que “ser capaz de 
compreender e manipular mentalmente representações químicas é 
 
 
crít ico para que estudantes entendam o conteúdo e conduzam pesquisa 
científ ica avançada”1.  As autoras exemplif icam com o tópico isomeria, 
mostrando a necessidade dos estudantes em traduzir uma fórmula 
química em sua(s) estrutura(s) molecular(es), visualizar as possíveis 
configurações tridimensionais, compará-las e ainda girar mentalmente o 
modelo construído. 
Tomando como exemplo a grade do curso de graduação em 
Química com Atribuições Tecnológicas na Universidade Federal do Rio 
de Janeiro, percebe-se que o obstáculo discutido nem sempre tem a 
sua inf luência devidamente considerada, uma vez que a discipl ina 
Química Geral I, onde a visão espacial e capacidade de abstração se 
mostram absolutamente necessárias, permanece designada ao primeiro 
semestre do curso, enquanto a disciplina Desenho Técnico, que atua 
no desenvolvimento da visão espacial,  atualmente se encontra no 
quinto semestre da grade idealizada, anteriormente designada ao 
primeiro semestre do curso.  
 Outro fator que reforça a relevância desse problema como 
obstáculo no ensino, é o avanço tecnológico, que acarreta em ementas 
gradualmente mais densas para diversas discipl inas, em particular nas 
discipl inas de base, independentemente do curso de graduação. Com 
uma quantidade de tópicos cada vez maior a ser estudada, no mesmo 
período de tempo, a velocidade de aprendizado necessária também é 
gradualmente aumentada. Em outras palavras, cada vez menor é o 
tempo disponível para l idar com os entraves no aprendizado, tanto para 
alunos quanto para professores.  
 Também é importante considerar que, ao ingressar no Ensino 
Superior, é frequente que estudantes tragam consigo verdades 
absolutas, indiscutíveis, em vez do raciocínio científ ico que as 
construiu. Nas palavras de Bachelard (1971, p.35): “Do ensino 
científ ico da escola, retemos os fatos, esquecemos as razões”. Reside 
                                            
1 Traduzido do or ig inal :  “ […]  being able to comprehend and mental l y 
manipulate chemical  representat ions is  cr i t ica l  for  students  to understand the 
content and conduct advanced sc ient i f ic  research. ”  (W U, SHAH, 2004,  p.4)  
 
 
aí uma barreira ao aprendizado de quaisquer ideias novas que entrem 
em conflito com o conhecimento previamente adquirido. Ten do em vista 
que a Química, e não somente ela, depende dessa capacidade de 
desconstruir e aprimorar seus fatos para avançar, o aprendizado dessa 
ciência exige, também, essa mesma habil idade, especialmente quando 
observado que, muitas vezes, novas teorias contradizem suas 
antecessoras. Segundo Bachelard (1971, p.125): “[...] o espírito 
científ ico é essencialmente uma rectif icação do saber, um alargamento 
dos quadros do conhecimento. [...] A sua estrutura é consciência dos 
seus erros históricos”.  
Para que esse processo de ensino-aprendizado ocorra 
adequadamente, é lugar comum a util ização de modelos tridimensionais 
f ísicos de moléculas. No entanto, o uso de tais modelos é por vezes 
limitado a algumas configurações de geometria , pelo próprio fabricante , 
além de apresentar uma limitação interativa e visual para plateias de 
maior magnitude. Também são limitados pela durabil idade dos modelos 
físicos, sejam industrial izados ou não.  Além disso, não há só a 
necessidade dos estudantes compreenderem a estrutura tridimens ional 
de uma molécula, como também de serem capazes de representá -la em 
duas dimensões, do mesmo modo que se espera que sejam capazes de 
fazer o processo inverso: entender representações bidimensionais e 
transpô-las mentalmente para as estruturas tr idimens ionais que 
representam. 
O uso de recursos virtuais é uma alternativa valiosa por conferir 
escalabil idade aos modelos ut il izados, seja ao expor vídeos e 
animações ou na util ização de recursos por a lunos como material de 
estudo. Uma vez que grande parte dos recém-ingressos nos cursos de 
graduação atualmente pertence à Geração Y (1980 a 1995, aprox.) ou à 
Geração Z (1995 a 2010, aprox.), o uso de programas torna possível a 
representação de modelos em um ambiente ao alcance dos estudantes , 
tão ínt imos do mundo virtual. É importante observar que ferramentas 
virtuais contribuem de forma ainda mais expressiva para o Ensino a  




De acordo com Will iams (2015), membros da Geração Y t iveram 
sua adolescência marcada por equipamentos eletrônicos como iPods , 
enquanto membros da Geração Z foram os primeiros a ser criados na 
era dos smartphones . Muitos não conheceram o mundo sem mídias 
sociais. Segundo Fan et al (2015),  a nova geração de estudantes 
apresenta como característica marcante a uti l ização de muitos 
aparelhos eletrônicos al iada à conexão quase constante com a internet 
para f ins recreativos. Os autores também afirmam que alguns 
pesquisadores e educadores se ut il izam dos meios eletrônicos para 
aumentar a interação com seus estudantes, seja no ensino a distância 
ou não. 
Não somente o meio virtual é tão famil iar para estes estudantes, 
como também o estudo através de l ivros e outros recursos f ísicos se 
torna cada vez menos util izado, funcionando muitas veze s como 
segunda opção de consulta, após a busca na rede. Vale ressaltar que a 
mesma familiaridade que a Geração Z possui com a internet é 
espelhada no estranhamento ao manusear um l ivro f ísico. Muitos nunca 
util izaram, por exemplo, um índice remissivo. Em m enor intensidade, 
isso também e observado em membros da Geração Y.  
A uti l ização de ferramentas virtuais é vista por alguns como 
extremamente recente. No entanto, Faria (2004, p. 60)  diz, sobre a 
util ização de recursos tecnológicos em sala de aula:  
Fala-se tanto na ut i l ização dos recursos tecnológicos 
nas ins t i tu ições educac ionais atualmente que parece 
novidade.  No entanto,  exper iênc ias educat ivas com o uso da 
informát ica nas escolas e univers idades bras i le iras surgiram 
na década de setenta, reforçadas nos anos oi tenta e mais  
enfat izadas na década de noventa, com o surgimento das 
novas tecnologias e do apelo da mídia e letrônica.  O iníc io do 
novo milênio t rouxe a inda maior ênfase para a ut i l ização das 
tecnologias na educação, com uma abrangência maior,  
surg indo a educação a dis tânc ia, não só com o uso do 
computador  mas também de outros recursos, como a 
te leconferênc ia e v ideoconferênc ia.  
 
Percebe-se então que ferramentas do t ipo são uti l izadas há 
décadas como recursos didáticos, no entanto, não há diretrizes 
específ icas para avaliação ou seleção de material didático digital.  
Godoi e Padovani (2009) atr ibuem essa dif iculdade na criação de 
 
 
critérios para a classif icação e escolha de material didático virtual à 
rapidez da evolução das tecnologias.  
É importante ressaltar que inserir novas tecnologias no cotidiano 
não signif ica, no entanto, exigir professores adeptos incondicionais (ou 
de oposição total) ao ambiente eletrônico. Pelo contrário, ao nos 
apropriarmos de conhecimento tecnológico que permita entender 
profundamente os novos recursos à disposição, saber de suas 
vantagens e desvantagens, r iscos e possibil idades, podemos 
transformá-los em ferramentas úteis, em alguns momentos, e dispensá-
los, em outros. (KENSKI apud FARIA, 2004)  Cabe ao docente discernir 
quando cada um desses momentos se apresenta , sempre considerando 
seu alunado e a resposta do mesmo às ferramentas uti l izadas.  
Uma questão de elevada importância na uti l ização didática de 
programas computacionais voltada para a visualização na química, 
contudo, é conceder ao aluno a capacidade de perceber cada t ipo de 
representação - seja ela bi ou tridimensional - como apenas um de 
vários modelos para a molécula real, bem como ser capaz de relacionar 
os modelos entre si. Para Neto e da Silva  (2008, pg 265):  
Uma das metas mais importantes na ut i l ização de 
sof twares de modelagem é que e le deve representar as  
estruturas químicas e transfer ir  os  vár ios  t ipos de 
representação para os sof twares, fac i l i tando a v isual ização da 
estrutura.  
 
Muitos autores têm estudado a util ização de softwares como 
ferramenta didática para o ensino de química . Teruya et al (2013) 
mostram em seu trabalho um perf i l da pesquisa em visualização no 
ensino de química entre 2001 e 2010, que revela uma notável 
predominância de trabalhos oriundos de países anglófonos, a despeito 
de evidenciar um crescimento na produção por diferentes países. Ainda 
segundo os autores a produção relacionada ao papel da visualização 








2  OBJETIVO 
 
Neste trabalho, pretendem-se ilustrar aplicações práticas de 
ferramentas virtuais no estudo de Química no Ensino Superior, em 
temas onde a representação de modelos e visão espacial se fazem 
necessários, como geometria molecular,  isomeria, simetria ou 
mecanismos de reação. Pretende-se também criar roteiros para orientar 










3.1 CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO 
 
A seleção de critérios para a avaliação de uma ferramenta virtual 
não é tarefa trivial, em especial quando se objetiva uma análise 
concisa e substancial. No entanto, diversos critérios para a avaliação 
de programas didáticos podem ser encontrados na literatura. Para 
Torres (apud Faria, 2004), a avaliação de programas didáticos pode ser 
guiada pelas seguintes questões:  
[ . . . ]  quanto tempo os a lunos prec isam para aprender  os 
comandos? Que t ipo de at iv idade será real izada com o uso 
desse sof tware? É possível o trabalho de grupo? A interface 
permite o feedback com estratégias inte l igentes e abertas a  
informações com ass istênc ia e dec isões dos usuár io s? O 
sof tware proporc iona o desenvolv imento da autonomia do 
a luno,  promovendo uma aprendizagem com graus de 
d if iculdade contro lada pelo própr io usuár io?  
 
Após detalhada discussão sobre a relevância da visualização na 
química e a inf luência de ferramentas v irtuais como auxílio didático, Wu 
e Shah (2004) sugerem cinco quesitos para a criação de ferramentas 
de visualização voltadas para o ensino de química:  
 Fornecer múlt iplas representações e descrições;  
 Tornar visíveis conexões entre representações e fenômenos; 
 Apresentar a natureza dinâmica e interativa da química;  
 Promover a transformação entre 2D e 3D;  
 Reduzir a carga cognitiva ao tornar a informação explícita e 
integrar a informação entre as representações para os 
estudantes.  
Dentre os diversos parâmetros e critérios ergonômicos, 
pedagógicos e comunicacionais para a avaliação e produção de 
programas didáticos, Godoi e Padovani (2009) adaptam os critérios de 
usabil idade de um programa, com base em três diferentes autores,  ao 
ambiente didático, conforme apresentado a seguir:  
 Facilidade de aprendizado –  ocorre quando o aluno consegue 
explorar o software educativo e realizar suas tarefas;  
 
 
 Ef iciência de uso –  ocorre quando o aluno, tendo aprendido a 
interagir com o software educativo, consegue atingir níveis 
altos de produtividade na realização de suas tarefas;  
 Facilidade de memorização –  ocorre quando, após um período 
de tempo sem util izar o software educativo, o aluno consegue 
retornar e realizar suas tarefas sem a necessidade de 
reaprender a interagir com ele;  
 Baixa taxa de erros –  ocorre quando o aluno realiza suas 
tarefas, no software educativo, sem maiores dif iculdades ou 
constrangimentos e é capaz de recuperar erros, caso eles 
ocorram; 
 Satisfação subjetiva –  ocorre quando o aluno considera 
agradável a ut il ização do software educativo e sente-se bem 
util izando-o novamente. 
Com base nos trabalhos referidos, foram formulados os três 
critérios centrais para análise do material estudado,  objetivando um 
número reduzido de parâmetros relevantes que permit iss em auxil iar o 
docente na escolha da ferramenta mais adequada, conforme descrito  
abaixo: 
 Abrangência - a capacidade da ferramenta em fornecer 
informação para casos estudados diferentes, ou seja, quantos 
tópicos em química podem ser estudados com o seu uso . 
 Maneabilidade - a facil idade ou dif iculdade em produzir e/ou 
extrair a informação desejada pelo usuário.  
 Aparência - o quão atrativa a ferramenta é, por recursos 
visuais e/ou interat ivos.  
 
3.2 FERRAMENTAS SELECIONADAS 
 
Objetivando uma melhor disponibi l idade, tanto para docentes 
como discentes, foram selecionados três softwares gratuitos como 




3.2.1  Molecule Shapes  
 
Simulação em HTML5, produzida pelo projeto PhET Interact ive 
Simulations  da University of Colorado Boulder ,  permite a visualização e 
rotação de modelos 3D de moléculas -exemplo pré-definidas, cada um 
dos quais representa uma diferente configuração geométrica. Outra 
possibil idade fornecida pela ferramenta é a de obse rvar a geometria de 
um modelo 3D criado pelo usuário, ao alterar o número de ligantes e 
pares de elétrons não-l igantes no átomo central da molécula -modelo. 
Tanto as moléculas-exemplo quanto as moléculas-modelo contemplam 
moléculas com até seis nuvens eletrônicas ao redor do átomo central.  
Disponível  online em qualquer disposit ivo dotado de navegador 
apropriado, mediante conexão com a internet. Alternativamente, o 
download da ferramenta pode ser realizado de forma gratuita  em 
<https:/ /phet.colorado.edu/sims/html/molecule -shapes/latest/molecule-
shapes_en.html>. 
Dotada de interface atrativa e intuit iva, Molecule Shapes  é uma 
ferramenta de aparência convidativa e grande maneabil idade, de fáci l  
uti l ização por novos usuários. Seus recurso s, tanto na visualização de 
moléculas-exemplo quanto na construção de modelos são apresentados 
de forma clara e concisa. Conta com funcionalidade que permite a 
comparação dos ângulos das ligações das moléculas -exemplo entre a 
idealidade e a realidade, o que reforça seu detalhamento sobre o tema 
estudado, além de dispor de checkboxes que permitem ocultar ou exibir  
a geometria eletrônica, a geometria molecular e os pares de elétrons 
não-l igantes, recurso que otimiza sua util ização como material 
exposit ivo em sala de aula.  
O programa adapta automaticamente a molécula visualizada à 
configuração energética mais favorável em resposta à manipulação de 
qualquer l igante ou par de elétron não-l igante ao redor do átomo 
central pelo usuário, em outras palavras, otimiza de forma contínua a 
geometria do modelo, recurso que auxil ia discentes a visualizar o efeito 
de repulsão eletrônica. Por poder ser acessado mediante conexão de 
internet ou download da simulação, esta ferramenta se mostra mais 
 
 
facilmente uti l izável em sala de aula, bem como acessível aos 
possuidores de muitos dos smartphones disponíveis no mercado, 
reforçando sua relevância como material de estudo por tal 
acessibi l idade.  
Quanto a abrangência da ferramenta, pode-se inferir que é 
restrita ao estudo de geometria molecular pela teoria de repulsão dos 
pares eletrônicos da camada de valência (VSEPR), não contemplando 
outros tópicos da química. Além disso, possui um limitado número de 
moléculas-exemplo, apenas uma para cada possível geometria com até 
seis nuvens eletrônicas ao redor do átomo central,  o que pode criar 
uma perigosa zona de conforto para os estudantes que se uti l izarem da 
simulação como único material de estudo para o tema.  O uso de outros 
exemplos para cada geometria pode auxiliar a impedir a formação 
dessa zona de conforto, no entanto.  
Verif ica-se também que o programa l imita o usuário ao permitir a 
criação e visualização apenas de moléculas com átomo central, ou 
seja, não permite a criação e visualização de modelos de cadeias 
carbônicas pequenas ou moléculas de maior complexidade, reforçando 
sua especif icidade quanto ao estudo de geometria molecular.  
 
3.2.2  MolView 
 
Plataforma de visualização de dados exclusivamente online, 
disponível em <http://molview.org/>, permite a construção e 
visualização de fórmulas estruturais em bastão de diversas moléculas, 
sendo capaz de ot imizar tais estruturas , fornecendo uma representação 
mais f iel aos ângulos de l igação reais. A ferramenta também é capaz 
de gerar uma visualização tr idimensional, rotacionável, a partir da  
fórmula estrutural em bastão, mediante comando do  usuário. Para tal,  
podem ser ut il izados diversos render izadores 3D, dentre eles GLmol, 
Jmol e ChemDoodle Web. 
O programa também permite a busca em diferentes bancos de 
dados científ icos, de compostos, proteínas e espectros, exibindo os 
modelos dos resultados obtidos, em 2D e 3D, ut il izando WebGL e 
 
 
HTML5. A busca conta com sugestões baseadas em três bancos de 
dados (PubChem, RCSB e Crystal lography Open Database ) fornecidas 
durante o preenchimento do campo, além de permitir consultas em 
outros idiomas além do inglês, desde que configurados como idioma 
primário ou secundário no navegador util izado.  
Bibl iotecas JavaScript e serviços online foram util izados para o 
desenvolvimento da ferramenta, que une componentes gratuitos 
previamente desenvolvidos como visualizadores 3D online e algoritmos.  
 Possuindo interface limpa e convidativa, MolView se apresenta 
como uma poderosa ferramenta para o estudo de virtualmente qualquer 
molécula. Este programa permite a representação simultânea da 
fórmula estrutural e do modelo tridimensional das moléculas 
desenhadas em 2D, ponto chave para auxil iar na compreensão da 
relação entre as duas formas de representação. O modelo 3D tem por 
padrão a rotação a partir do centro de massa, quando manipulado pelo 
usuário, proporcionando uma visualização mais simples e 
maneabilidade bastante intuit iva. É importante também destacar o 
recurso de ot imização das fórmulas estruturais desenhadas  em 2D. 
 Por apresentar recursos facil itadores para o desenho de fórmulas 
estruturais de moléculas maiores, como anéis aromáticos ou cadeias 
carbônicas extensíveis com o arrastar do cursor  do mouse, MolView 
otimiza o tempo para a construção de tais fórmulas estruturais e seus 
correspondentes modelos 3D, seja em sala de aula ou quando util izado 
como material de estudo, demonstrando que a ferramenta se presta a 
aplicações em temas como o estudo de mecanismos de reações, 
isomeria ou simetria. Além disso, a integração com os bancos de dados 
permite ao usuário a representação da estrutura 3D de macromoléculas 
conhecidas, como proteínas, reforçando a abrangência de temas aos 
quais o programa se presta a atuar como material didático e/ou 
paradidático.  
 O programa, apesar disso, tem um grande limitador: moléculas 
inorgânicas simples são muitas vezes renderizadas de forma incorreta, 
l imitando sua abrangência, ao passo que não é uma ferramenta 
confiável para os estudos iniciais de geometria molecular sem 
 
 
supervisão. Um relevante fato a se observar é a necessidade de uma 
conexão com a internet para sua ut i l ização, o que pode se mostra um 
empecilho em insti tuições que não dispõem de conexão com a rede, 
seja temporária ou permanentemente. Foi também observado que a 
renderização 3D do propadieno é realizada incorretamente, ponto que 
deve ser destacado para a ut il ização didática do mesmo em tópicos 
como simetria. Não foram observados problemas similares com outras 
moléculas orgânicas testadas.  
 
3.2.3  Avogadro 
 
Programa multiplataforma de edição e visualização de moléculas, 
disponível em <http://avogadro.cc/>, desenvolvido para uso em química 
computacional, modelagem molecular, bioinformática, ciência de 
materiais e áreas correlatas.  
Capaz de construir e otimizar energicamente estruturas 
moleculares em 3D para visualização ou análise, possui suporte 
integrado para download de informações de bancos de dados como 
PubChem e Protein Data Bank , além de ser capaz de importar dados de 
variados formatos de arquivo.  
O programa conta também com a possibil idade de adição de 
novos códigos, personalizando-se às necessidades do usuário, de 
acordo com seu campo de estudo.  
Apresentando uma vasta gama de recursos, Avogadro se mos tra 
um programa de elevada abrangência quanto aos seus possíveis usos. 
A l iberdade concedida ao usuário na manipulação dos átomos para a 
construção de modelos 3D é virtualmente total, o que ao mesmo tempo 
se mostra um fator positivo e negativo, por conferi r uma grande 
complexidade para a util ização de suas funcionalidades. Em outras 
palavras, a ferramenta se mostra poderosa, mas exige tempo e/ou 
conhecimento prévio para ser ut il izada ef icientemente. A falta de 
tutoriais internos para muitos dos itens do pro grama prejudica ainda 
mais sua maneabilidade para o usuário iniciante, mas é importante 
salientar que a maneabilidade do programa é bastante melhorada para 
 
 
o usuário experiente, isto é, a familiaridade com a ferramenta reduz de 
forma signif icativa esse empecilho ao uso. 
 Outro fator que inf lui negativamente na maneabilidade do 
programa é a aparência do mesmo: sua interface simples transmite uma 
impressão antiquada, e sua simplicidade não está associada a uma 
apresentação mais limpa e organizada. Há espaços não util izados da 
tela do usuário, enquanto botões relevantes apresentam tamanho 
diminuto. Sendo assim, sua maneabil idade inconveniente o torna 
desfavorável para a util ização pelo corpo discente.  
Para docentes, no entanto, a vasta abrangência da ferrament a 
permite sua ut il ização didática em vários temas , tais como geometria 
molecular, simetria, mecanismos de reação ou estudo de confôrmeros. 
Esta uti l ização é tornada mais ef iciente por recursos de destaque como 
a autorrotação de modelos 3D e a capacidade de  salvar arquivos de 
moléculas para uso posterior, ambos bastante atrat ivos para aulas 
exposit ivas. Outro fator atrat ivo é a independência do programa quanto 
ao acesso à internet, uma vez que é um programa do sistema 
operacional. Em contrapartida, isso cria  o inconveniente da 
necessidade de instalação na máquina a ser ut il izada, impossibi l i tando 
sua uti l ização em qualquer máquina, ponto que é possivelmente 
mitigado por ser compatível com quatro dos principais sistemas 
operacionais do mercado.  
A despeito da aparência insatisfatória, o mesmo não pode ser dito 
sobre os modelos 3D gerados com o programa, que podem ser 
representados de várias maneiras, como esferas de Van der Waals ou 
outros esti los mais simplif icados, o que deve ser salientado como 
funcionalidade relevante para a compreensão, por parte dos alunos, 






4 PROPOSTAS E DISCUSSÃO 
4.1 AULAS EXPOSITIVAS 
 
A util ização exposit iva de modelos gerados nos programas 
selecionados pode-se dar, por exemplo, mediante o uso de projetor ou 
laboratório de informática. A simulação Molecule Shapes  apresenta 
grande valor nessa situação, por ser capaz de representar visual mente 
a repulsão eletrônica, quando nuvens são manipuladas pelo usuário 
(f ig.1), o que auxilia a demonstrar a tr idimensionalidade do modelo, 
sendo esta repulsão ponto vital e de partida para a compreensão da 
teoria da repulsão dos pares eletrônicos da camada de valência 
(VSEPR). A ut il ização desta simulação em sala de aula, portanto, é 
mais adequada ao início do estudo da teoria, imediatamente após a sua 
apresentação verbal.  
Figura 1 - Modelo da molécula de água na simulação Molecule Shapes , antes 
de, durante e depois de, respectivamente, perturbação gerada pelo usuário.  
 
O programa MolView, por outro lado, tem sua função exposit iva 
melhor aproveitada na representação simultânea de dois modelos para 
uma mesma molécula, um em 2D e seu correspondente em 3D. Es sa 
ferramenta facil i ta a discussão sobre a relação entre “modelo” e 
“molécula”, conceitos muitas vezes absorvidos equivocadamente. 
Utilizar dessa funcionalidade, ou mesmo de capturas de tela realizadas 
anteriormente, como exemplo, é bom ponto de part ida pa ra designar 
atividades extraclasse, tais como a exemplif icada no APÊNDICE I, além 
de abrir caminho para discussões acerca da representação de 
moléculas com isomeria óptica (f ig.2).  
 
 
Figura 2 - Modelos 2D e 3D da molécula de (S)-limoneno no software MolView. 
 
Quanto ao software Avogadro, destaca-se a função “Auto 
Rotação”, que pode ser ut il izada facilmente em sala de aula. No 
entanto, é recomendado que os modelos que se deseja apresentar 
sejam salvos previamente pelo docente, caso não constem entre os já 
incluídos no programa. Ressalta-se aqui a relevância em tópicos como 
isomeria e simetria, ao permitir a rotação do modelo em torno de um 
eixo f ixo (f ig.3).  
Figura 3 - Estágios de rotação em torno de um eixo fixo de modelo 3D da 
molécula de propadieno. 
 
 
Com maior ênfase no estudo de geometria molecular, cabe 
ressaltar a funcionalidade “Auto Otimização”, que atua de forma 
semelhante à simulação Molecule Shapes, permitindo que o modelo se 
reorganize mediante a interação do usuário, i lustrando a repulsão 
eletrônica, enquanto fornece a energia da conformação ilustrada pelo 
modelo enquanto é adaptada. O software ainda permite f ixar átomos 
em uma configuração para que não sejam movidos enquanto a 
conformação é otimizada, permit indo ilustrar matematicamente a 
diferença de energia entre a configuração “gangorra” comparada com a 
hipotética pirâmide em moléculas com cinco nuvens eletrônicas ao 
redor do átomo central, sendo quatro ligantes (f ig.4). Essa 
demonstração matemática permite criar uma discussão com os 
estudantes acerca da just if icat iva de uma configuração ser mais estável 
do que a outra, enquanto é f ixada a relação entre energia e 
estabil idade, discutindo a diferença na repulsão entre pares de elétrons 
ligantes e não l igantes.  
Figura 4 - Modelos 3D da molécula de SF4 no software Avogadro. Em 






Como já citado no item anterior, os programas podem ser ponto 
de partida tanto de discussões quanto de exercícios. Exemplif icado no 
APÊNDICE II está uma atividade que contempla conceitos explorados 
na simulação Molecule Shapes , est imulando a dedução a partir de 
resultados apresentados, i lustrando um tipo de linha de raciocínio 
necessário ao pensamento científ ico. Este exercício abre ca minho para 
discussões em aulas subsequentes, uma vez que induz a just if icar a 
mudança nos ângulos entre ligações com a presença ou ausência de 
pares eletrônicos não-l igantes, mas gera outra pergunta, ao não 
explicar o motivo da maior repulsão dos pares não  ligantes. Conforme o 
plano de aula de cada professor, o exercício proposto poderia se 
apresentar como extraclasse, ou mesmo como um guia para uma 
discussão em sala.  
 A mesma f lexibi l idade pode fazer do exercício presente no 
APÊNDICE I,  baseado no programa MolView, tanto uma atividade 
extraclasse como intraclasse, ao induzir a discussão comparativa entre 
modelo e molécula, permit indo ao docente guiar tal discussão para o 
objetivo desejado, ao mesmo tempo em que se abordam os tópicos de 
isomeria plana e geométrica.  
 Programas mais complexos permitem, ao serem capazes de 
salvar arquivos, além de seu uso para produção de material visual,  
grande interat ividade entre aluno e professor, mesmo à distância , 
desde que ambos estejam familiarizados com a ferramenta , como 
exemplif icado a seguir.  De posse do software Avogadro, estudantes 
podem receber e enviar arquivos contendo modelos 3D via internet, 
permitindo atividades mais imers ivas, nas quais a transferência de 
informações não é limitada a palavras ou mesmo a imagens. Até 
mesmo avaliações podem se uti l izar dessa capacidade de troca, 





4.3 MATERIAL CONSULTIVO  
 
Esta ut il ização, ao passo que delega grande autonomia ao aluno, 
requer conhecimento detalhado do programa uti l izado e pode ser 
aplicada ao fornecer o material digital aos alunos. A simulação 
Molecule Shapes , por exemplo, pode ser fornecida como material para 
revisão do tópico geometria molecular após o seu uso em aula 
exposit iva, como ilustrado no item 4.1 deste trabalho. Ao fazê -lo, 
espera-se est imular os discentes a revisitar o tópico estudado, 
apelando, em parte, para a sua curiosidade, enquanto a continuidade 
da atividade é favorecida pela familiaridade com o ambiente virtual.  
Programas podem, também, ser uti l izados em avaliações, para 
consulta, tal como livros e aposti las.  Para tal, é recomendado o uso de 
laboratório de informática para a realização da avaliação. No caso de 
programas dotados de um maior número de funcional idades, como 
MolView e Avogadro, uma supervisão adequada se faz ainda mais 
necessária, uma vez que sua maior abrangência permita sua util ização 
de maneira pouco ef iciente para usuários que não possuem melhor 
entendimento sobre os programas em questão.   
 Por f im, ainda é possível a uti l ização de tais programas para a 
produção de materiais consult ivos mais tradicionais, como fontes de 
imagens. No entanto, essa util ização foge lige iramente da proposta 
deste trabalho, onde a interatividade é tida como grande ponto posit ivo 







5 CONSIDERAÇOES FINAIS 
 
 Os programas analisados se mostram adequados a diversas 
aplicações, ao ajudar a criar uma ponte  entre os tópicos estudados e 
os estudantes através de um ambiente familiar aos últ imos. Observa -se 
que a uti l ização didática de tais programas não depende somente do 
conteúdo potencialmente abrangido por ele, mas também do intuito com 
o qual o programa fo i desenvolvido. Simulações como Molecule 
Shapes, por serem desenvolvidas especif icamente com este propósito, 
possuem grande maneabilidade para os alunos, est imulando o estudo 
fora da sala de aula com maior intensidade, enquanto ferramentas mais 
poderosas, como o programa Avogadro, desestimulam o mesmo uso, ao 
permitirem a confusão de um usuário inexperiente, possivelmente 
frustrando-o. 
 O maior número de funcionalidades, contudo, não é um aspecto 
puramente negativo. Nas mãos de docentes capacitados e criat i vos,  
ferramentas mais abrangentes podem dar origem a diversos usos , tais 
como a criação de animações e comparações de energia entre 
estruturas. Percebe-se, portanto, que a maneabil idade de uma 
ferramenta está muitas vezes ligada à abrangência da mesma, 
comumente sendo estas duas inversamente proporcionais. Pouco 
dependente de ambas se coloca a aparência, que em si é forte estímulo 
para a uti l ização do programa.  
 Em resumo, ferramentas pouco abrangentes, isto é, 
especializadas, e visualmente atrat ivas são as  mais adequadas para 
interação direta com os estudantes, enquanto softwares muito 
abrangentes, quando pouco maneáveis, apresentam grande potencial 
quando interagem indiretamente com os alunos, através de uso 
mediado por docentes.  
 Percebe-se também a pouca disponibi l idade de programas 
gratuitos de alta maneabilidade e abrangência, simultaneamente, na 
rede. Postula-se que tal ferramenta só possa ser obtida se 
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APÊNDICE I - EXERCÍCIO BASEADO NO PROGRAMA MOLVIEW 
 
1. Complete a tabela abaixo sobre compostos isômeros:  
 






   
 
 C4H8    






2. Elabore acerca das vantagens de cada uma das quatro 
representações já presentes na tabela, comparando -as entre si.  
 
3. Qual a diferença entre “modelo” e “molécula”?   
 
 
APÊNDICE II - EXERCÍCIO BASEADO NA SIMULAÇÃO MOLECULE 
SHAPES  
 
1. Dentre as substâncias escolhidas pela simulação para exemplif icar 
cada tipo de geometria molecular, algumas sofrem uma pequena 
mudança quando se alterna entre o modelo genérico e o modelo “real”.  
Separe as substâncias em dois grupos, identif icando se essa mudança 
ocorre ou não em seus modelos.  
 
2. Qual a mudança citada na questão anterior? Que diferenças são 
observadas entre as substâncias presentes em cada grupo?  
 
3. Com base na resposta anterior, explique o motivo da mudança 
observada entre os modelos genéricos e “reais”.  
